BIOKAASUTUS

|
Biokaasu on biologisen hajoamisprosessin tulos. Biokaasu koos-

tuu metaanista, hiilidioksidista, hiilimonoksidista, typestd, ve-
dysté ja rikkivedyistd. Mikédli hajoaminen tapahtuu hapekkaassa
tilassa, kyseessd on kompostoitumisprosessi, mutta mikéli se ta-
pahtuu hapettomassa tilassa, on kyse médétyksesta.

Maidattamalld voidaan muuttaa orgaanista materiaalia palavaksi
kaasuksi, joka voidaan hyddyntdd niin sdéhkon kuin lammon tuo-
tantoon polttamalla tai jalostaa liikennepolttoaineeksi. (Motiva
2013.) Biokaasu on sydtemateriaalista riippuen 50-70 % metaania,
jolla on erinomaiset ominaisuudet polttoaineena. Yksi kuutio me-
taania vastaa energiasisalloltddn yhti litraa dieseldljyéd. (Biovoima
2019.) Méadatyksesté jéljelle jaanyt liete- tai kuivajae voidaan hyo-
dyntdd lannoitus kayttoon.

KUIVAMADATYS
|
Kuivaméidiatys on Miihdniemen (2017) mukaan ympdristolle pa-

ras hevosenlannan kisittelymenetelmi. Kuivaméadityksestd saa-
daan niin energiataloudellista hyotya, kuin myos ravinteet takaisin
kiertoon midatejadnnoksen hyodyntamisell.

Kuivamadatyksessé kaytetadn kiinteitd materiaaleja, joiden kuiva-
ainepitoisuus on noin 20—40 %. Hevosenlannan keskimédérdinen
kuiva-ainepitoisuus on noin 31 % (Tdhti & Rintala 2010), joten se
voidaan syottad prosessiin kuivaamatta. Materiaalit kasataan ma-
dityskammioon, joka on varustettu lammitys- ja nesteenkierratys-
jarjestelmilla. Kasaan suihkutetaan vettd, jonka my6té vesi ja ve-
teen lionneet aineet valuvat hitaasti syotekerroksen ldpi. Neste
kootaan ja pumpataan takaisin materiaalin péille. Syntyvé bio-

kaasu kerdtddn talteen reaktorin katosta tai nesteenkerdysssailiosta.

(Motiva 2013.) Raaka-aineen viipymai reaktorissa on prosessista
riippuen noin 30 tai jopa 90 péivad (Maihdniemi 2017).
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Kuva: Panostoimisen kuivaméadatyksen havainnekuva (Bekon GmbH 2016).

Kuivamédétys voi toimia jatkuva- kuin panostoimisena. Panostoi-
misessa madityksessd biomassa viedddn méditykseen ja haetaan
pois tietyn ajan jilkeen. Jatkuvatoimisessa prosessissa reaktoriin
lisatadn uutta syotettd tasaisesti ja samalla toisesta pééstd poiste-
taan médatysjadnnostd. (Luostarinen 2015.) Reaktorista purettava
madatejadnnods syotteestd ja kdyttokohteesta riippuen hygienisoi-
daan, jonka jélkeen se voidaan kéyttdd sellaisenaan tai késitelld
erottamalla kiintoainetta. Médatejafinnds voidaan késitelld esimer-
kiksi kompostimullaksi. (AFRY 2020.)

HEVOSENLANTA RAAKA-AINEENA
|
Eldinten lanta soveltuu erinomaisesti biokaasuprosessin raaka-ai-

neeksi, ne sisdltdvat paljon mikrobien tarvitsemista ravinteista.
Hevosenlanta toimii siis midatyksessé perusraaka-aineena tai pro-
sessin tasapainottajana. Prosessi tarvitsee kuitenkin myds muita
jakeita toimiakseen. Hevosenlanta sopii paremmin kuivaméadétys-
laitokseen kuin mirkdmiadétykseen kuiva-ainepitoisuutensa
vuoksi. (Havukainen, Oksala & Rantala 2018.)

Hevosten ruokinnasta nousee yksi haaste lannan hyédyntdmisesti
peltokdyttoon, silld kayttdjat pohtivat hukkakauran levidmismah-
dollisuuksia. Kuivamédétys tuhoaa kuitenkin hukkakauran ité-
vyyden kokonaan ja on siten méidétejdannostd on sen suhteen ris-
kitontd kdyttda lannoitteena. (Méihdniemi 2017.)

Hevosenlannan metaanituotto on noin 150-210 m?> CH4/t VS
(Virkkunen 2020; AFRY 2020). Metaanin tuottoon vaikuttavat
esimerkiksi puupohjaiset kuivikkeet. Puupohjaiset kuivikkeet ei-
vit ole parhaiten soveltuva kuivikevaihtoehto biokaasutukseen,
sitd saisi olla lannan joukossa korkeintaan noin 30 %. Vierasai-
neita kuten hiekkaa tai soraa ei saisi olla juurikaan lannan joukossa.
(Lehtosaari 2020.) Metaanituotto saadaan parhaiten hyddynnettya
tuoreesta lannasta. Lanta on merkittdva raaka-aine biokaasulaitok-
selle my0s kestdvyyden osalta, se tukee kasvihuonepééstovahene-
mad ja auttaa siten kestdvyyskriteerin saavuttamista.
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YMPARISTONAKOKULMIA

|
Tallin lantalan rakenteiden tulee estdd lannan ja mahdollisten va-

lumavesien péésy pinta- ja pohjavesiin. Lannan kuljetuksista syn-
tyvid padstojd voidaan pienentid maltillisten kuljetusetdisyyksien
ja yhteiskuljetusten muodossa.

Biokaasutuotantoa voidaan pitdd ympéristoystdvallisend, koska
prosessilla saadaan lannan ravinteet hyvin talteen (Méihdniemi
2017). Lannan biokaasutus edesauttaa ravinteiden talteenottoa,
mahdollistaa médétejadnndksen kaytolld tdsmilannoitusta sekd
vahentdd osittain tuontilannoitteen tarvetta.

Biokaasutuotannossa lannan typpi muuttuu helppoliukoisempaan
muotoon, joten valumariskit pienevat, kun kasvit kiyttavét ravin-
teita helpommin. (Tampio ym. 2014.) Lisdksi biokaasun tuotanto
estdd lannan hajoamisessa syntyvdn metaanin padsyé ilmakehain
(Biowoima 2019).

Tuotetulla biokaasulla on polttoaineena positiiviset ymparistovai-
kutukset uusiutuvuuden ja hiilineutraaliuden osalta. Polttoaineena
biometaaniksi jalostettu biokaasu voi vdhentdd koko tuotantopro-
sessin elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasupédstéja 85-95 %.
(Biowoima 2019.)

LAINSAADANTO JA LUVITUS

1 ——
Lantaa voi luovuttaa toiselle tilalle lantalaan varastoitavaksi, véi-

littdmaan hyotykéyttdon tai muulle hyddyntéjalle, jolla on ympé-
ristélupa lannan vastaanottoon (Lehtinen 2018, Vna 1250/2014).
Lannan luovutuksesta suositellaan tehtdvan kirjallinen sopimus,
joka tulee liittdd esimerkiksi tilan ympéristokorvauksen ilmoituk-
seen (Ruokavirasto 2020).

Biokaasulaitokset tulkitaan jétteen laitosmaisiksi késittelijoiksi,
jos laitoksella kasitellddn jatedirektiivissd luokiteltuja jatejakeita.
Jos toiminnan yhteydessd tapahtuu jitteen ammattimaista kulje-
tusta, siitd tulee tehdd ilmoitus alueelliselle ymparistokeskukselle
jatetiedostoon merkitsemisté varten tai rekister6ida toiminta sivu-
tuoteasetuksen mukaisesti. (Ojala 2020.)

Biokaasulaitosinvestoinnille tarvitaan ymparistovaikutusten arvi-
ointimenettely, jos vaarallista jitettd kasitelladn biologisesti ja lai-
tos on mitoitettu vihintddn 5 000 tonnin vuotuiselle jatemaarille,
tai jos esimerkiksi lantajakeita kdytetddn vuosittain maksimissaan
35 000 tonnia. (Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelystd
2017/252).

Liikennekdytt6on valmistettaecssa biokaasun varastointi ja jakelu
tulee jarjestdd maakaasun ja jalostetun biokaasun vaatimusten mu-
kaisesti. Valvontaa ja luvitusta hoitaa TUKES. Kaasun jakelua ja
markkinoita ohjaa maakaasumarkkinalaki, jonka tavoitteena on
tukea kaasumarkkinoiden toimintaa. Osatavoitteena on keventda
pienid maakaasun jakeluverkkoja koskevaa sédédntelyd. (Ojala
2020.)

Kestivyyslaissa annetuilla kestévyyskriteereilld on annettu laatu-
ja ympéristovaatimuksia biopolttoaineille. Toiminnanharjoittajan
on laadittava kestdvyysjérjestelmé kriteerien seuraamista varten.
Kestdvyyssuunnitelmien hyvéksynndstd vastaa Energiamarkkina-
virasto.

Jakeluvelvoitelain avulla on jarjestetty jakeluvelvoite biopolttoai-
neille. Lain mukaan jakelija on velvollinen toimittamaan kulutuk-
seen tietyn osan moottoribensiinin, dieseldljyn ja biopolttoainei-
den energiasisillostd biopolttoaineina. Jakeluvelvoite kasvaa as-
teittain ja on 2020 vuonna 20 %. (Ojala 2020.) Jakeluvelvoite ei
vield sisélld biokaasua, mutta muutos on kisittelyvaiheessa (Arff-
man 2020).
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BIOKAASUN TUOTANTO LANNAN HYODYN-
TAMISVAIHTOEHTONA ROVANIEMELLA

|
Lannan hyddyntdminen biokaasutuksella on olemassa erilaisia

vaihtoehtoja Rovaniemelld. Yhtend vaihtoehtona on nojata ole-
massa olevaan toimintaan ja hyddyntdd Napapiirin Residuum
Oy:n maksullista biojétteen vastaanottopalvelua. Alakorkalon toi-
mispisteelle voi toimittaa kuivikelantaa, josta sen matka jatkuu
Ouluun méadattdmoon, missé siitd tehddén biokaasua. Vaihtoehdon
haasteena on korkeaksi muodostuva porttimaksu, joka yhdessi
kuljetuspalveluiden kanssa nostaa nykyistd lannan késittelyn kus-
tannusta roimasti. Biojétteen edelleen kuljettaminen Ouluun ei ole
myoskaidn ympéristokuormituksen osalta optimaalinen ratkaisu.

Tallikohtaisena vaihtoehtona voidaan esittdd pienen mittakaavan
biokaasulaitoksen perustamista muutaman tallin yhteiseksi yritys-
toiminnaksi. Téma tilakohtaisen mittakaavan vaihtoehtoa ei kui-
tenkaan suositella, silld vaikka toiminta on laitteistojen puolesta
mahdollista, on se investointina ja toiminnan yllipidon osalta
vield kohtuuttoman kallis. Hevosenlannan liséksi tallilla tulisi olla
kaytossddn myos muita biokaasutuksensyotteitd. Lisdksi kaiken
tuotantokapasiteetin hyddyntdmiskohteen saavuttamiseksi tulisi
toteuttaa mittavia rakennusinvestointeja.

Yhteni soveltuvana vaihtoehtona hevosenlannan hyodyntamiselle
esitetddn kuitenkin Napapiirin Kiertotalouspuisto -hankkeessa sel-

vitysvaiheessa olevaa Napapiirin Residuum Oy:n biokaasulaitosta.

Vaihtoehdossa hevosen kuivikelanta kuljetetaan biokaasulaitok-
selle, jossa mahdollisuudet lannan hyédyntdmiseen ovat hyvinkin
potentiaalisia. Rovaniemelld Alakorkalon Kiertotalouspuistossa
biokaasulaitoksen toiminta voisi kdynnistyd aikaisintaan vuonna
2024 (Portti 2020; Torvinen 2020).

Napapiirin kiertotalouspuistohanke (EAKR) on Rovaniemen kau-
pungin, Napapiirin Residuum Oy:n ja Napapiirin Vesi ja Energia
Oy:n yhteinen kiertotalouden kehittdmishanke Rovaniemelld.
Kiertotalouspuistohankkeessa laadittiin selvitys alueen biomas-
soista ja selvityksen pohjalta laadittiin biokaasulaitoksen yleis-
suunnitelma ja kustannusarvio sekd logistiikkaselvitys. (AFRY
2020.)

BIOKAASUTUKSEN RAAKA-AINEITA

|
Kiertotalouspuisto-hankkeen tilaaman biokaasusuunnitelmassa

laitosratkaisuksi valittiin kaksilinjainen kuivaméadétyslaitos, jossa
on erilliset késittelylinjat biojétteille (ml. hevosenlanta ja rasvajét-
teet) ja lietteelle. Reaktorista purettava madatejaéinnds hygienisoi-
daan ja kuivataan ruuvipuristimilla, siten ettd siitd syntyy kuiva ja
mirkijae. Kuivajae vélivarastoidaan, josta se toimitetaan loppu-
kayttoon. Méarkidjae voidaan kdyttdd nestemdisend lannoitteena tai
ohjata jateveden puhdistamolle késiteltdvaksi. (AFRY 2020.)

Vipuvoimaa

Prossissa tuotettu biokaasu johdetaan vedenerotuksen kautta bio-
kaasuvarastoon. Osa kaasusta voidaan hyodyntdd madétysproses-
sin omassa kidytdssd tai kaukolammontuotannossa polttamalla.
Liikennepolttoainekdyttoon menevé kaasu puhdistetaan yli 95 %
metaanipitoisuuteen ja paineistetaan 250 bar:n paineeseen. Kaasu
vilivarastoidaan perustettavan jakeluaseman yhteydessi. (AFRY
2020.)

Biokaasulaitoksen hevosenlannan mitoitusarvona on kéytetty
3000 tonnia vuodessa. Kdytanndssd tdméd mahdollistaisi kaiken
Rovaniemen alueella (30 km séteelld) syntyvan hevosen kuivalan-
nan hyddyntdmisen. Biokaasulaitoksessa hyddynnettdisiin lannan
liséksi erilliskerdttyd biojatettd Lapin alueelta, jatevedenpuhdista-
moiden lietteitd Lapin alueelta (pl. Napapiirin Energian ja Veden
lietteet, jotka kisitellddn termisesti) sekd Napapiirin Residuumin
vastaanottamat rasvaiset vedet eli rasvakaivolietteet. Erilliskerd-
tyn biojitteen mddrdn ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa ja
sen seurauksena my0s sen kuljetusmairat lisddntyvét, haasteena
ovat kuitenkin alueen pitkét etdisyydet ja timén seurauksena suu-
ret logistiset kustannukset. (AFRY 2020.)

LANNAN LOGISTIIKKAA

Kaikkiaan biokaasulaitoksen syotteiden laajan kerdilyalueen
vuoksi kuljetuksia toteutetaan Lapin alueelta (perustettavista lo-
gistiikka keskuksista tai suoraan syntypaikoilta) Alakorkaloon.
Tadmén osalta pakokaasupééstdjen arvioitu lisdys on vuoden 2018
Rovaniemen liikenteen pakokaasupdistoihin pieni vaihdellen
paastokomponenteittain vélilld 0,03—0,4 %. Rovaniemen alueella
syntyva hevosenlanta kuljetettaisiin suoraan syntypaikoilta Ala-
korkaloon. (AFRY 2020.) Hevosenlannan kuljetukseen kéytetti-
vien kuorma-autojen tuottamat paistot tai kuljetusetiisyydet eivit
muutu merkittdvisti sijoittamiskohteen muuttuessa Alakorkaloon.
Toiminnasta mahdollisesti jalostettavaa liikennepolttoainetta tul-
laan selvityksen mukaan kdyttiméén raskaskalustolle, joten tilld
voidaan saada kuljetusten fossiilisten polttoaineiden maarda pie-
nennettya.

Kiertotalouspuistoselvityksessé ei késitelld lannan kuljetusta he-
vostalleilta Alakorkaloon. Tallitoimijoista vain muutamilla on
omia kuljetuskalustoja, mutta vaihtolavojen kuljettamiseen sopi-
vaa kalustoa 10ytyy useilta kuljetusalan toimijoilta, joten kuljetus-
palveluiden saatavuus ei muodostu ongelmaksi. Kiinteitd lanta-
loita rakentaneiden tallien kohdalla tulee huomioida kuivikelan-
nan lastaaminen kuljetusta varten. Lannan vastaanoton voidaan
olettaa toimivan aina jateaseman ollessa auki, joten lannan kulje-
tuspalveluita voidaan kilpailuttaa kattavasti alan toimijoilla. He-
vosenlanta voidaan kipata kuljetuslavoilta suoraan siiloon. Vas-
taanoton ja kuljetusten hinnoittelun yhteydessi tulee huomioida
lannan jadtyminen kiinni vaihtolavoihin.
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Maintyvaaran hevoskeskuksesta on noin 5 kilometrin matka Ala-
korkaloon. Kuivikelannan kuljetukseen voidaan kayttdd avolavoja,
jollaisia hevostalleilla kdytetddn nykyisinkin sekd varastointiin
ettd kuljetukseen. Taulukossa on esitetty logistiikan kustannuksia
vaihtolavojen tyhjennyksestd 65 euron tuntihinnoittelulla.

Taulukko. Logistiikan kustannukset (Féhr & Ranta 2017)

Etiisyys Ajo (min) Lavan l.<éisit- Yh.teisaika Tapahtuma
(km) tely (min) (min) (€/kuorma)
10 30 15 45 49

20 45 15 60 65

30 60 15 75 81

40 75 15 90 98

50 90 15 105 114

60 105 15 120 130
LIIKETOIMINTAA
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Kiertotalouspuisto -hankkeen selvitykseen liittyneen kustannus-

laskelman mukaan biokaasulaitosinvestointi vaikuttaa kannatta-
valta jo ilman investointitukia. Vertailluista skenaarioista kustan-
nushyotysuhteeltaan paras vaihtoehto on biokaasun tuottaminen
litkennekayttoon. Koska Lapissa ei ole vield kaasuntankkausase-
mia tulisi litkkennekayttd turvata esimerkiksi muuttamalla jatekul-
jetuksen ja julkisen liikenteen kulkuneuvot kaasukayttoisiksi.
(AFRY 2020.)

Lannasta maksettaisiin porttimaksu, joka alustavien suunnitel-
mien mukaan on 30 euroa tonnilta (AFRY 2020). Méntyvaaran
tallien lannan kuljettamisen ja késittelyn yhteenlasketut kustan-
nukset ovat olleet noin 25 euroa tonnilta. Tétd korkeampi kustan-
nus nostaa riskid raaka-aineen saatavuudesta hevosenlannan
osalta. Kuljetuksen hinta Méntyvaaarasta Alakorkaloon on taulu-
kon 1 mukaisesti 49 euroa vaihtolavalta. Méntyvaarassa kayte-
tyilld vaihtolavoilla lannan mdérd on keskimdérin noin 8§ tonnia,
jolloin kuljetuksen jélkeen kisittelyn hinnaksi ja& 18,9 euroa ton-
nilta.

Valtioneuvoston asetus séhkoisen litkenteen ja biokaasun liiken-
nekadyton infrastruktuurituesta vuosina 2018-2021 498/2018 antaa
mahdollisuuden myontdd Infrastruktuuritukea maakaasumarkki-
nalain (587/2017) soveltamisalaan kuuluvien kiintedn kaasutank-
kausasemien investointihankkeisiin. Tuki on tarkoitettu biomas-
sasta tuotetun kaasumaisen liikenteessi kdytettdvdn polttoaineen
syottimiseen ajoneuvoihin joko paineistetussa tai nesteméisessi
muodossa; seki erilaisiin séhkdautojen latausjarjestelmiin. (Ojala
2020.)

TOIMUJOITA

|
Esilld olleen selvityksen osalta biokaasulaitoksen perustaminen

Rovaniemelle médatysprosessi ja litkennepolttoaineen jalostuk-
sen osalta tulisi Napapiirin Residuum Oy:n toiminnan luontevaksi
osaksi. Mahdollinen myynti jalosteiden osalta toteutuu myos
osana Residuumin toimintaa. Késittelytoimintaan tarvitaan toki
useita eri yhteistyokumppaneita.

Raaka-aineen tuottajat ovat merkittdvid toimijoita biokaasutoi-
minnan osalta. Hevosenlannan liséksi toiminnan ylldpitimiseen
tarvitaan my0s muita jakeita, joihin liittyen kerdilypisteet eri kun-
tien alueella ovat ldheisessd yhteistydssd biokaasulaitoksen toi-
minnassa. Hevosenlannan ja muiden jakeiden kuljettamiseen ki-
sittelypaikalle tarvitaan kuljetusyrittdjid, suurimmalla osalla tal-
leista ei ole itsellddn kuljetuskalustoa.

Toiminnan perustamiseen ja kehittdmiseen on hyvé hyodyntéa tut-
kimus- ja konsulttiyrityksid, téssd tapauksessa toimintaa ovat ol-
leet kehittdiméssd Napapiirin Residuumin kanssa muun muassa
Rovaniemen kehitys, Rovaniemen kaupunki, Napapiirin vesi ja
energia, Gasum Oy, mukana ovat olleet my0s useat eri hankkeet,
kuten Case Mantyvaara sekd konsulttiyritykset LCA Consulting
Oy ja AFRY.
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